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ABSTRAK 
Pola pergerakan di suatu wilayah disebabkan oleh adanya interaksi arus lalu lintas dalam 
melalukan aktifitas. Jika suatu wilayah memiliki kepadatan penduduk cukup besar, maka 
semakin besar pergerakan lalu lintas yang dihasilkan. Hal tersebut biasanya terjadi pada 
kota–kota yang sedang berkembang, seperti Kota Semarang dan Kota Surakarta. Untuk 
meminimalisir banyaknya permasalah trasportasi yang timbul akibat interaksi arus lalu 
lintas, maka diperlukan usaha–usaha perencanaan transportasi sedini mungkin. Penelitian 
ini dimaksudkan untuk mengetahui pola pergerakan dengan menggunakan Model 
Gravitasi dua batasan (bangkitan dan tarikan). Data yang dibutuhkan merupakan data 
sekunder, seperti jarak antar zona, waktu tempuh perjalanan, besarnya luas lahan di suatu 
zona dan usia produktif 15-59 tahun. Analisis regresi linear digunakan untuk mendapatkan 
Matriks Asal Tujuan. Dari analisis regresi linear dapat diketahui variable yang 
mempengaruhi pola pergerakan. Dapat disimpulkan hasil dari penelitian ini adalah Kota 
Surakarta lebih sensitif terhadap jarak dibandingkan dengan Kota Semarang. Oleh karena 
itu, dapat dikatakan bahwa Kota Surakarta lebih ramah lingkungan karena konsumsi BBM 
yang dibutuhkan oleh masyarakatnya tidak tinggi jika dibandingkan dengan masyarakat 
Kota Semarang. 
 
kata kunci : model gravitasi, pola pergerakan, nilai β model gravitasi, matriks asal 
tujuan, konsumsi BBM 
 
 
ABSTRACT 
Movement patterns in the region are caused by the interaction of traffic flow in the activity 
pass. If a region has a large enough population density, the greater the movement of traffic 
generated. It usually occurs in cities that are growing, such as the city of Semarang and 
Surakarta. To minimize the number of transportation problems arising from the interaction 
of traffic flow, it is necessary transportation plans an efforts as early as possible. This 
study aimed to determine the pattern of movement by using two restriction Gravity Model 
(rise and pull). Required data is secondary data, such as the distance between the zones, 
travel time, the amount of land area in a zone and productive age among 15-59 years. 
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Linear regression analysis is used to get the Origin Destination Matrix. From linear 
regression analysis can be known the variable that affects movement patterns. It can be 
concluded from the results of this study that Surakarta city are more sensitive in 
comparison to Semarang City in distance. Therefore, it can be said that the town of 
Surakarta is more environmentally friendly because fuel consumption needed by society is 
not high compared with the city of Semarang. 
 
keywords: gravity model, movement patterns, value of β from gravity model, origin 
destination matrix, fuel consumption 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Jawa Tengah merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki beberapa wilayah 
yang sedang berkembang. Wilayah yang sedang berkembang di Jawa Tengah antara lain 
adalah Kota Semarang dan Kota Surakarta. Tata guna lahan pada kedua wilayah tersebut 
banyak terdapat pusat-pusat kegiatan seperti perkantoran, pertokoan, pendidikan, dan 
perumahan. Pusat-pusat kegiatan ini menimbulkan interaksi bagi pergerakan arus lalu 
lintas dan pergerakan bagi manusia untuk melakukan aktivitas. Peningkatan pergerakan 
yang terjadi juga disebabkan oleh meningkatnya jumlah penduduk yang terjadi dalam 
beberapa tahun terakhir, seperti pada tahun 2009 jumlah penduduk untuk kota Semarang 
sebesar 1.506.924 jiwa dan kota Surakarta adalah sebesar 528.202 jiwa dengan kepadatan 
penduduk 4.032 jiwa/km
2
 untuk kota Semarang dan 13.189 jiwa/km
2
 untuk kota Surakarta. 
Semakin besar jumlah penduduk dan kegiatan yang dilakukan pada suatu wilayah/ kota 
maka akan berpengaruh pada bertambahnya jumlah moda transportasi yang digunakan dan 
pada akhirnya berdampak pada peningkatan konsumsi BBM/tahun.  
 
Perencanaan sistem transportasi adalah suatu kegiatan yang bertujuan menyediakan 
layanan transportasi baik sarana maupun prasarananya yang disesuaikan dengan kebutuhan 
transportasi bagi masyarakat di suatu wilayah pada masa mendatang atau pada tahun 
rencana yang akan digunakan untuk berbagai kebijakan investasi perencanaan transportasi 
(Tamin, 2000). Sedangkan pemodelan transportasi adalah suatu model perilaku dasar 
interaksi antar komponen sistem transportasi dan model interaksi komponen sistem 
transportasi dengan waktu (Tamin, 2000). Sistem transportasi dapat mengurangi hambatan 
pergerakan dalam ruang, tetapi tidak mengurangi jarak. Jarak hanya bisa diatasi dengan 
memperbaiki/ mempersingkat waktu tempuh. Oleh karena itu, jumlah pergerakan lalu 
lintas antara dua buah tata guna lahan tergatung intensitas kedua tata guna lahan dan 
pemisahan ruang (jarak, waktu, dan biaya) antara kedua zonanya. Sehingga, arus lalu lintas 
antara dua buah tata guna lahan mempunyai korelasi positif dengan intensitas tata guna 
lahan dan korelasi negatif dengan jarak. 
 
Seperti yang diketahui, pergerakan lalu lintas timbul karena adanya proses pemenuhan 
kebutuhan. Setiap tata guna lahan atau sistem kegiatan mempunyai jenis kegiatan tertentu 
yang akan membangkitkan pergerakan dan akan menarik pergerakan dalam proses 
pemenuhan kebutuhan. Sistem jaringan merupakan media (prasarana) transportasi yang 
diperlukan untuk menunjang moda transportasi (sarana) dalam suatu proses pergerakan 
manusia dan/atau barang yang meliputi sistem jaringan jalan raya, kereta api, terminal bus 
dan kereta api, bandara dan pelabuhan laut. Selain itu, moda transportasi juga harus 
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didukung dengan adanya Bahan Bakar Minyak (BBM).  Sistem pergerakan yang aman, 
cepat, nyaman, murah, handal dan sesuai dengan lingkungannya dapat tercipta jika 
pergerakan tersebut diatur oleh sistem rekayasa dan manajemen lalu lintas yang baik. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai β model gravitasi sebagai indikator 
sensitivitas perjalanan penduduk, mengidentifikasi guna lahan zona bangkitan dan tarikan 
pergerakan berdasarkan Matriks Asal Tujuan dan guna lahan eksisting, dan 
membandingkan Matriks Asal Tujuan antara Kota Semarang dengan Kota Surakarta, 
sehingga dapat mengetahui besarnya pergerakan yang terjadi pada kedua kota tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Sistem Transportasi 
 
Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data sekunder yang meliputi peta Kota 
Semarang dan Kota Surakarta, jumlah penduduk produktif usia 15-59 tahun, kepadatan 
penduduk, luas wilayah yang dimanfaatkan sebagai perdagangan, jasa dan industri, 
konsumsi BBM untuk masing-masing kota, jarak antar kecamatan, dan waktu tempuh 
perjalanan. Setelah mendapatkan data sekunder kemudian dilakukan pengolahan data yang 
dilanjutkan dengan analisis data. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
        Gambar 2. Peta Kota Semarang                          Gambar 3. Peta Kota Surakarta 
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Tata Guna Lahan 
 
Tata guna lahan merupakan salah satu penentu utama pergerakan dan aktivitas manusia. 
Tata guna lahan yang baik memberikan pengaruh yang kecil terhadap konsumsi BBM. 
Berdasarkan kenyataan empiris membuktikan bahwa pola tata guna lahan memiliki 
korelasi yang kuat dengan transportasi kota karena tata guna lahan menentukan besaran 
dan distribusi pergerakan yang berpengaruh terhadap gerak perjalanan, moda angkutan 
yang digunakan dan konsumsi BBM (Handajani, 2009). Dalam penelitian ini tata guna 
lahan digunakan sebagai acuan untuk menentukan besarnya atraksi atau tarikan pergerakan 
yang terjadi di suatu wilayah. 
 
Tata Guna Lahan Kota Semarang dan Kota Surakarta 
 
Penggunaan lahan di Kota Semarang dapat dibedakan menjadi penggunaan lahan untuk 
tanah sawah dan tanah kering. Tanah sawah  meliputi sawah irigasi teknik, sawah irigasi 
setengah teknik, sawah irigasi sederhana dan sawah tadah hujan. Sedangkan tanah kering 
meliputi tanah pekarangan/ tanah untuk bangunan dan halaman sekitar, tegal/ kebun/ 
ladang dan tanah pengembalaan.  Penggunaan lahan di Kota Surakarta dibedakan menjadi 
perumahan/ pemukiman, jasa, perdagangan, insustri, tanah kosong dan tegalan. Dalam 
penelitian ini besarnya atraksi (Oi) ditentukan berdasarkan besarnya luas tanah kering yang 
dimanfaatkan untuk tanah pekarangan/ tanah untuk bangunan dan halaman sekitar pada 
masing – masing zona. 
 
Jumlah Penduduk Berdasarkan Kelompok Usia Kota Semarang dan Kota Surakarta 
 
Pergerakan yang terjadi di suatu wilayah dipengaruhi pula oleh banyaknya masyarakat 
yang melakukan pergerakan dari suatu wilayah ke wilayah lain untuk memenuhi 
kebutuhan aktivitasnya. Dalam penelitian ini besarnya nilai bangkitan (Pj) digunakan 
jumlah penduduk berusia 15 – 59 tahun yang dianggap masih dalam usia produktif untuk 
melakukan pergerakan.  
 
Sistem Zona 
 
Dalam analisis perencanaan transportasi, biasanya dilakukan proses simplifikasi wilayah 
studi dengan merepresentasikan ke dalam zona-zona yang merupakan satuan spasial 
terkecil. Sehingga pergerakan yang terjadi diasumsikan sebagai pergerakan antara zona-
zona tersebut. Untuk kota Semarang pembagian zona yang digunakan sesuai dengan batas 
wilayah, yaitu pembagian zona sesuai kecamatan pada kota Semarang. Pembagian zona 
Kota Semarang dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Sedangkan untuk pembagian zona di Kota Surakarta, diambil berdasarkan sistem 
administrasi sebagai dasar pembagian zona. Hal tersebut dilakukan karena adanya 
keterbatasan data dalam penyederhanaan pembagian sistem zona. Pembagian zona Kota 
Surakarta dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 1. Pembagian Zona Kota Semarang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2. Pembagian Zona Kota Surakarta 
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Jarak dan Waktu Tempuh 
 
Jarak dalam penelitian ini merupakan jarak antara zona i ke zona j yang kemudian 
digunakan untuk mendapatkan waktu tempuh yang dibutuhkan untuk melakukan 
pergerakan dari zona i ke zona j tersebut. Besarnya waktu merupakan suatu faktor 
hambatan yang kemudian akan digunakan untuk mendapatkan bentuk umum fungsi 
hambatan {f(Dij)} yang menghasilkan nilai β sebagai asumsi awal perhitungan matrix yang 
akan dilakukan. Besarnya jarak diperoleh dengan menggunakan Google Map. Terlebih 
dahulu menentukan titik pusat antar kecamatan kemudian dari Google Map tersebut akan 
menunjukkan jarak terdekat. Hasil dari pencarian tersebut mendapatkan jarak antar 
kecamatan, sedangkan waktu tempuh perjalanan didapatkan dengan mengasumsikan 
kecepatan kendaraan terlebih dahulu. Pada penelitian ini diasumsikan menggunakan 
kecepatan sebesar 30 km/jam. Kemudian dari data kecepatan dan jarak akan menghasilkan 
waktu tempuh. Untuk mendapatkan besarnya jarak di dalam zona itu sendiri (pergerakan 
interzone) dimulai dengan mengasumsikan luasan zona sebagai luas lingkaran. Dari hasil 
luasan tersebut didapatkan nilai r yang nantinya akan digunakan sebagai nilai jarak.   
 
Tabel 3. Sebaran Panjang Pergerakan       Tabel 4. Sebaran Panjang Pergerakan di Kota 
Semarang       di Kota Surakarta 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Grafik Gabungan Sebaran Panjang Pergerakan  
Antara Kota Semarang dan Kota Surakarta 
 
Perubahan pola pergerakan di suatu wilayah dapat disebabkan oleh sebaran penduduk yang 
tidak merata, pengunaan lahan dan pertumbuhan penduduk. Di bawah ini akan dijabarkan 
penyebab perubahan pola pergerakan dari karakteristik Kota Semarang dan Kota 
Surakarta. 
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Kota Semarang 
 
Berdasarkan sebaran penduduk di Kota Semarang dengan luas Kota Semarang yang cukup 
besar mengakibatkan sebaran penduduknya cenderung menyebar. Kota Semarang memiliki 
struktur kota yang berpola inti ganda (multiple nuclei), perkembangan sub-sub pusatnya 
tidak merata dan masih menunjukan ketergantungan dengan pusat kota. Berdasarkan 
penggunaan lahan di pusat kota, pada Kota Semarang hampir sebagian besar hanya 
dimafaatkan untuk bidang perekonomian seperti perdagangan, jasa, perindustrian dan 
perkantoran. Sedangkan jika dilihat dari pertumbuhan penduduk di Kota Semarang pada 
tiga tahun terakhir, jumlah penduduk di Kota Semarang mengalami peningkatan sehingga 
mengakibatkan pergerakan perjalanan yang terjadi juga bertambah. Sedangkan 
pertumbuhan penduduk di pusat kota cenderung negatif karena masyarakat Kota Semarang 
cenderung lebih memilih untuk bertempat tinggal di pinggiran kota. 
 
Kota Surakarta 
 
Berdasarkan sebaran penduduk di Kota Surakarta dengan luas Kota Surakarta yang tidak 
terlalu besar, maka sebaran penduduknya cenderung merata. Struktur Kota Surakarta 
memiliki pola konsentris yang berkembang dengan pusat-pusat aktifitas telah keluar dari 
pusat kota yang menyebar ke segala arah mengikuti pola gradual/grid, pergerakannya 
cukup merata. Hal ini disebabkan kebutuhan masyarakat Kota Surakarta dapat terpenuhi 
tanpa harus ke wilayah pusat kota. Kota Surakarta banyak yang bertempat tinggal di pusat 
Kota Surakarta. Hal ini menyebabkan pergerakan yang dilakukan masyarakat Surakarta 
untuk memenuhi aktivitasnya cenderung lebih pendek. Sedangkan jika dilihat dari 
pertumbuhan penduduk pada tiga tahun terakhir, maka dapat dikatakan bahwa 
pertumbuhan penduduk pada Kota Surakarta mengalami pertumbuhan yang tidak terlalu 
pesat. Sehingga pertumbuhan penduduk tidak terlalu berpengaruh terhadap pergerakan 
yang terjadi. 
 
 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Dalam proses penaksiran nilai parameter β atau proses kalibrasi model dibutuhkan Matriks 
Asal Tujuan yang telah diekspansi berdasarkan populasi (diasumsikan sejumlah usia 
produktif pada masing – masing kota) dari Matriks Asal Tujuan sebelumnya. MAT 
tersebut kemudian digunakan sebagai nilai pergerakan dari zona asal i ke zona tujuan j 
yang dihasilkan oleh model. 
 
Fungsi Hambatan 
 
Fungsi hambatan atau hambatan transportasi biasanya direpresentasikan dalam bentuk 
umum jarak, waktu dan biaya yang diasumsikan sebagai rute terpendek, tercepat, atau 
termurah, dari zona asal i ke zona tujuan j dengan terdapat beberapa kemungkinan rute 
yang ada. Dalam penelitian ini digunakan waktu tercepat antar zona yang didapatkan 
Google Map yang setelah itu dijadikan dalam bentuk Matriks Deterance. Waktu tersebut 
digunakan sebagai parameter fungsi hambatan (Dij). 
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Tabel 5. Matriks Asal Tujuan di Kota Semarang Pada Tahun 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 6. Matriks Asal Tujuan di Kota Surakarta Pada Tahun 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Penelitian ini menggunakan dua jenis fungsi hambatan, yaitu fungsi pangkat dan fungsi 
eksponensial-negatif. Dari persamaan fungsi pangkat dapat dilakukan penyederhanaan 
seperti di bawah ini. 
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Gambar 5. Grafik Log Dij dengan Log Tij/(Oi.Pj)  
Hasil Perhitungan Fungsi Pangkat di Kota Semarang 
 
Dari grafik di atas dapat dilihat nilai persamaan linear yang didapat untuk Kota Semarang 
adalah Y = -1,444X + 3,167 dengan nilai R
2
 = 0,393. Nilai β yang didapat sebesar -1,444 
dengan nilai α sebesar 3,167. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik Log Dij dengan Log Tij/(Oi.Pj)  
Hasil Perhitungan Fungsi Pangkat di Kota Surakarta 
 
Dari grafik di atas dapat dilihat nilai persamaan linear yang didapat untuk Kota Surakarta 
adalah Y = -0,578X + 2,484 dengan nilai R
2
 = 0,242. Nilai β yang didapat sebesar -0,578 
dengan nilai α sebesar 2,484. 
 
Fungsi eksponensial-negatif dapat dinyatakan dalam persamaan umum sebagai berikut 
Tij = Ai.Oi.Bj.Pj. 
Dari persamaan umum di atas dapat dilakukan penyederhanaan seperti pada persamaan di 
bawah ini. 
 
 
 
 
 
    
 
   
 
Gambar 7. Grafik Dij Log e dengan Log Tij/(Oi.Pj)  
Hasil Perhitungan Fungsi Eksponensial-Negatif di Kota Semarang  
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Dari grafik di atas dapat dilihat nilai persamaan linear yang didapat untuk Kota Semarang 
adalah Y = -0,092X + 2,188 dengan nilai R
2
 = 0,463. Nilai β yang didapat sebesar -0,092 
dengan nilai α sebesar 2,188. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Grafik Dij Log e dengan Log Tij/(Oi.Pj)  
Hasil Perhitungan Fungsi Eksponensial-Negatif di Kota Semarang 
 
Dari grafik di atas dapat dilihat nilai persamaan linear yang didapat untuk Kota Surakarta 
adalah Y = -0,108X + 2,554 dengan nilai R
2
 = 0,328. Nilai β yang didapat sebesar -0,108 
dengan nilai α sebesar 2,554. Dari hasil perhitungan di atas, nilai β yang digunakan dilihat 
dari nilai R yang lebih besar dari dua fungsi tersebut. Dalam perhitungan ini, diambil nilai 
β dari fungsi eksponensial-negatif karena nilai R2 yang dihasilkan untuk Kota Semarang 
sebesar 0,463 dan untuk Kota Surakarta sebesar 0,328. Nilai β tersebut kemudian 
digunakan sebagai nilai β awal dalam perhitungan Matriks Asal Tujuan. 
 
Dalam penelitian ini untuk perhitungan Matriks Asal Tujuan digunakan dua batasan, yaitu 
Batasan Bangkitan dan Batasan Tarikan (DCGR). Dalam model ini, bangkitan dan tarikan 
pergerakan harus selalu sama dengan yang dihasilkan oleh tahap bangkitan pergerakan.  
 
untuk semua j    untuk semua i 
 
 
Batasan ini digunakan untuk mendapatkan nilai Ai dan Bj yang kemudian digunakan 
sebagai faktor penyeimbang untuk mengisi sel Matriks Asal Tujuan tersebut.  
 
Dalam perhitungan Matriks Asal Tujuan di Kota Semarang dilakukan pengulangan 
mencari nilai Ai dan Bj sebanyak tiga kali dan untuk Kota Surakarta sebanyak dua kali. 
Pengulangan ini dilakukan sampai nilai Ai dan Bj tidak mengalami perubahan atau telah 
mencapai konvergensi. Setelah itu dapat dilakukan perhitungan untuk mengisi sel Matriks 
Asal Tujuan dengan menggunakan persamaan berikut. 
 
Tij = Ai.Bj.Oi.Pj.f(Dij) 
 
Nilai f(Dij) didapatkan dari nilai Matriks Detterence antar zona yang dihitung dengan 
persamaan fungsi hambatan eksponensial-negatif dengan nilai β Semarang = -0,092 dan 
nilai β Surakarta = -0,108. 
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Hasil perhitungan Matriks Asal Tujuan akhir hasil pemodelan DCGR dapat dilihat pada 
Tabel 7. dan Tabel 8. 
 
Tabel 7. MAT Akhir Hasil DCGR Kota Semarang (setelah pengulangan ke-3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 8. MAT Akhir Hasil DCGR Kota Surakarta (setelah pengulangan ke-2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KESIMPULAN 
 
Dari hasil analisis nilai β dari Model Gravitasi untuk Kota Semarang dan Kota Surakarta 
didapatkan nilai β di Kota Semarang lebih kecil daripada di Kota Surakarta. Hal ini 
membuktikan bahwa pelaku perjalanan Kota Semarang tidak sensitif terhadap jarak jika 
dibandingkan dengan pelaku perjalanan Kota Surakarta. Sehingga Kota Semarang 
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mengkonsumsi BBM lebih tinggi jika dibandingkan Kota Surakarta karena jarak yang 
harus ditempuh oleh pelaku perjalanan di Kota Semarang lebih jauh. Dengan kata lain, 
struktur Kota Surakarta menghasilkan pergerakan yang lebih pendek, lebih hemat energi 
atau lebih ramah lingkungan. 
 
Kota Semarang berkembang sebagai kota pemerintahan, perdagangan, jasa, pendidikan dan 
industri, dimana pemukiman cenderung menyebar dan berkembang ke daerah pinggir kota. 
Sedangkan pemukiman di Kota Surakarta cenderung berada tidak terpisah dengan aktivitas 
masyarakatnya. 
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